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Eine neu entdeckte Pilzkrankheit, die Chytridiomy-
kose, bedroht weltweit Amphibien und hat bereits 
zum Aussterben von Arten geführt. Ausgelöst wird 
die Krankheit durch den Chytridiomyzet Batracho-
chytrium dendrobatidis (griech. batrachos: Frosch, 
chytra:  Topf, Dendrobates  ist  der  Gattungsname 
des Frosches, von dem der Erreger erstmals  iso-
liert wurde; zu Deutsch Amphibienchytridpilz), der 
die Haut  der Amphibien  befällt.  Vor  allem  in  tro-
pischen Regionen wirkt  die Chytridiomykose  teil-
weise verheerend und stellt eine Hauptbedrohung 
der Amphibien dar: In Mittelamerika beispielswei-
se breitet  gibt es eine Ausbreitungsfront welche 
sich  von Westen  nach  Osten  bewegt  (Lips  et  al. 
2006). Nachträglich  konnte man den Erreger  um 
ca. 1987 in Monteverde in Costa Rica nachweisen 
und damit vermutlich das Aussterben der Goldkrö-
te  (Bufo periglenes)  retrospektiv erklären. Um ca. 
1993 war er bereits bis an die Grenze zu Panama 
vorgedrungen  und  zehn  Jahre  darauf  erreichte 
er  den  Golf  von  Panama.  Hinter  der  Krankheits-
front  verschwanden  verschiedene  Froscharten. 
Den wenigen toten Tieren, die gefunden wurden, 
sah man  keine  eindeutigen  Symptome  an,  ledig-
lich ihre Haut löste sich ab, was jedoch bei toten 
Amphibien  keine  Seltenheit  ist  (Abb.  1).  Auch  in 
Australien hat der Amphibienchytridpilz zum Ver-
schwinden mehrerer Arten beigetragen, so etwa 
beim Spitzschnauzen-Tagfrosch (Taudactylus acu-
tirostris) (Berger et al. 1998). Seit etwa zehn Jahren 
beobachtet man auch in spanischen Gebirgen ein 
durch den Chytridpilz ausgelöstes Verschwinden 
von  Amphibienpopulationen  (Bosch  et  al.  2001, 
Bosch  &  Martinez-Solano  2006).  Nicht  in  allen 
Fällen führt die Chytridiomykose jedoch zum voll-
ständigen Verschwinden einer Art (Kriger & Hero 
2008). Besonders häufig sterben tropische Arten 
in höher gelegenen Regionen aus. Arten, die ein 
grösseres Verbreitungsgebiet haben und auch  in 
tieferen Lagen vorkommen, können dort mitunter 
trotz Amphibienchytridpilz überleben.
Herkunft und Verwandtschaft
Entdeckt  wurde  Batrachochytrium  dendrobati-
dis erst 1998, als nach der Ursache von Massen-
sterben  unter  Australischen  und  Mittelamerika-
nischen Fröschen gesucht wurde (Longcore et al. 
1999).  Dabei wurde  der Amphibienchytridpilz  als 
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Verursacher  der  Hautkrankheit  Chytridiomykose 
identifiziert,  die  bei  vielen  Arten  zum  Tod  führt. 
Woher  der  Pilz  kam,  ist  bis  heute  nicht  restlos 
geklärt. Zwei Hypothesen versuchen die Herkunft 
des  Pathogens  zu  erklären:  Die  eine  Hypothese 
besagt, dass es ein neu evoluierter Krankheitser-
reger ist oder ein milder Keim, der durch eine Um-
weltveränderung  pathogener  wurde  (Rachowicz 
et al. 2005). Als mögliche Ursache einer solchen 
Steigerung der Pathogenität wird der Klimawandel 
diskutiert. Die zweite Hypothese besagt, dass der 
Pilz  aus  einem endemischen Ursprungsgebiet  in 
neue Gebiete verschleppt wurde, wo er auf naive 
Arten  trifft,  die  dem  Erreger  noch  nie  begegnet 
sind  und  keine  Abwehrkräfte  dagegen  besitzen, 
und  dadurch  grossen  Schaden  anrichtet.  Bisher 
gilt  ein  Krallenfrosch,  der  1938  in  Südafrika  kon-
serviert  wurde,  als  ältester  Fund,  weshalb  eine 
Verbreitung «Out of Africa» wahrscheinlich ist. Als 
Verbreitungsweg bietet  sich der Handel mit  Kral-
lenfröschen  für  Forschungslaboratorien  und  für 
diagnostische  Zwecke  an:  In  den  1960er  Jahren 
wurden Krallenfrösche für Schwangerschaftstests 
verwendet.  Spritzt  man  einem  Weibchen  den 
Urin  einer  schwangeren  Frau,  legt  es  innert  we-
niger Tage Eier ab. Auch wenn  für diesen Zweck 
keine Krallenfrösche mehr  importiert werden, so 
werden  auch  heute  noch  in  Forschungseinrich-
tungen aller Welt Krallenfrösche – meist Wildfänge 
– verwendet und importiert. Krallenfrösche selbst 
erkranken  nicht  an Chytridiomykose,  obwohl  sie 
vom Erreger infiziert sein und als Reservoir dienen 
können. Da man den Fröschen die Infektion nicht 
ansieht,  ist  die  Verbreitung  auf  alle  Kontinente 
durch den Handel mit Krallen- oder anderen Frös-
chen nahe liegend (Fisher & Garner 2007). 
Die Genetik des Amphibienchytridpilzes deutet 
darauf hin, dass er aus der Rekombination zweier 
diploider Elternarten entstanden  ist und dass es 
sich  um  einen  neu  evoluierten  Erreger  handelt: 
Stämme  von  Batrachochytrium  weisen  einen 
hohen Grad an Heterozygotie  auf  und  an  jedem 
Genort liegen höchstens zwei verschiedenen Gen-
varianten vor, ausserdem (James et al. 2009). Als 
Elternarten kommen Pilze aus der Klasse der Chy-
tridiomyzeten in Frage, die nächsten Verwandten 
der Gattung Batrachochytrium (Fisher et al. 2009b). 
Diese parasitieren einzellige Algen oder  sind  frei 
vorkommende Zersetzer, wie auch  ihre weiteren 
Verwandten innerhalb des Stammes der Chytridi-
omycota. Batrachochytrium dendrobatidis  ist der 
einzige Vertreter seiner Gattung und einer von nur 
gerade zwei Vertretern der Chytridiomycota, die 
Wirbeltiere parasitieren.
Morphologie, Physiologie und Fortpflanzung
Batrachochytrium  ist  ein  diploider  Chytridiomy-
zet,  der  sich  vermutlich  ausschliesslich  klonal 
fortpflanzt.  Er  besitzt  zwei  Lebensstadien:  ein 
Zoosporangium,  das  der  Vermehrung  dient,  und 
Zoosporen,  die  der  Verbreitung  dienen;  ein  Dau-
erstadium, wie dieses nach sexueller Vermehrung 
vorkommt, wurde bisher nicht nachgewiesen und 
auch die Populationsgenetik deutet auf asexuelle 
Fortpflanzung hin (Morgan et al. 2007). 
Die frei schwimmenden Zoosporen sind ca. 3–5 
μm lang und besitzen eine 19–20 μm lange Geis-
sel, mit der sie sich fortbewegen. Zoosporen sind 
in  der  Regel  sphärisch  rund,  besitzen  keine  Zell-
wand und sind besonders auffällig aufgrund ihrer 
zahlreichen (>5) Liposomen, anhand derer sie sich 
von anderen Chytridiomyzeten unterscheiden las-
sen  (Longcore et al. 1999). Sie sind meist nur  für 
kurze  Zeit  schwimmfähig  und  legen  selbständig 
nur Distanzen von ca. 2 cm zurück, bevor sie ihre 
Beweglichkeit nach ca. 24 Stunden verlieren. Da-
bei wenden sie jedoch Chemotaxis an um Amphi-
Abb. 1  An Chytridiomykose verendete Geburtshelferkröten in Penalara, Spanien.
Ill. 1  Des crapauds accoucheurs atteints et décimés par la chytridiomycose à Penalara, Espagne.
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Abb. 2  Zoosporangien von Batrachochytrium dendroba-
tidis. A: entleertes Zoosporangium mit Ausführgang nach 
links. B: reifes Zoosporangium mit Zoosporen (gelb).
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Ill.  2  Zoosporanges  de Batrachochytrium dendrobatidis. 
A: zoosporange vide avec l‘issue des zoospores vers la gau-
che. B: zoosporanges mûrs avec des zoospores (jaunes).
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bienhaut aufzuspüren und können  in geeigneten 
Medien, z.B. Seewasser, bis zu 7 Wochen infektiös 
bleiben(Johnson & Speare 2003, Piotrowski et al. 
2004).  Treffen die Zoosporen auf Amphibienhaut, 
dringen sie in die Keratinschicht der Haut ein und 
enzystieren dort, worauf  die  Vermehrungsphase 
als  Zoosporangium  beginnt.  Aus  dem  Keimling 
wachsen sich fein verzweigende Rhizoide heraus 
und  der  Fruchtkörper  (Thallus)  beginnt  zu wach-
sen. Durch mitotische Teilungen des Zellkerns wird 
der Thallus nun mehrkernig, manche Thalli teilen 
sich sogar  in zwei oder mehr Zoosporangien auf. 
Der Thallus wird nun von einer Zellwand aus Chi-
tin umgeben und es bilden sich ein bis mehrere 
Ausführgänge, die bis zu 10 μm lang sein können. 
Im  Inneren  der  reifenden  Thalli  (Zoosporangien), 
die  eine  Grösse  von  maximal  40  μm  erreichen, 
bilden  sich  um  die  neu  geteilten  Zellkerne  neue 
Zoosporen, bis zu 150 pro Zoosporangium (Abb. 2). 
Wenn diese reif sind, werden sie durch einen oder 
mehrere Ausführgänge durch die Amphibienhaut 
hindurch an die Umwelt abgegeben. Dort können 
sie entweder direkt benachbarte Hautpartien oder 
einen neuen Wirt infizieren. Der Lebenszyklus be-
trägt je nach Temperatur etwa 4–5 Tage. 
Batrachochytrium  verdaut  Keratin,  also  Horn-
material,  und  hat  eine  optimale Wachstumstem-
peratur  von  17–23°C  in  Kultur,  wächst  aber  von 
4–28°C; dies kann je nach Stamm leicht variieren. 
Ab ca. 30°C stellt der Pilz sein Wachstum ein und 
stirbt innert weniger Tage ab (Piotrowski et al. 2004, 
Berger et al. 2005).
Auswirkungen auf Amphibien
Den Befall mit dem Chytridpilz sieht man Amphi-
bien nicht an und auch die Krankheitssymptome 
sind nicht eindeutig. Ausgehend von der Infektion 
durch  einige  wenige  Zoosporen  breitet  sich  der 
Pilz  auf  der  Froschhaut  aus.  Meist  tritt  der  Tod 
erst  mehrere  Tage  bis  Wochen  nach  der  Infekti-
on ein; es bedarf zuerst einiger Zeit, bis sich der 
Chytridpilz über grosse Teile der Haut ausgebreitet 
hat und Symptome verursacht. Ist die Körperhaut 
grossflächig befallen, wird der Frosch lethargisch, 
hört auf zu  fressen und bewegt sich kaum noch 
(Daszak et al. 1999). Allerdings gibt es auch Arten, 
die  zwar vom Chytripilz befallen werden, bei de-
nen er aber nicht zum Tod  führt; wahrscheinlich 
können sie die grossflächige Ausbreitung auf der 
Haut verhindern. Diese Arten stellen ein Reservoir 
dar,  von  dem  aus  andere  Arten  angesteckt wer-
den können. Das Wachstum des Chytridpilzes  in 
der  Amphibienhaut  löst  bei  den  Tieren  eine  Ver-
dickung  der  Hornhautschicht,  eine  sogenannte 
Hyperkeratose, aus. Diese stellt vermutlich einen 
Abwehrmechanismus  des  Amphibs  gegen  das 
Pathogen dar. Da Amphibien jedoch ihren Wasser- 
und  Salzhaushalt  über  die  Haut  regulieren,  wird 
dieses Gleichgewicht durch die  Infektion gestört. 
Eine aktuelle Studie konnte belegen, dass die Frö-
sche  infolge eines Elektrolytmangels an Herzstill-
stand sterben (Voyles et al. 2009). 
Einige Arten  sind  jedoch  in  der  Lage,  die Aus-
breitung  des  Pilzes  auf  der  Haut  einzudämmen. 
Wie  genau  sie  das  tun,  ist  noch  nicht  bekannt. 
Antimikrobielle Hautgifte, die die Frösch aus spe-
ziellen Drüsen absondern, wirken teilweise wachs-
tumshemmend  auf Batrachochytrium  (Conlon  et 
al.  2007). Doch auch Arten, die  solche Hautgifte 
besitzen, können anscheinend an Chytridiomyko-
se sterben. Andere wiederum besitzen kaum sol-
che Hautgifte und können eine Infektion trotzdem 
überleben. Möglicherweise spielen hier symbion-
tische Hautbakterien eine Rolle (Harris et al. 2006, 
Woodhams  et  al.  2007).  Die  feuchte  Amphibien-
haut  ist  ein  idealer  Nährboden  für  die  verschie-
densten Bakterien und Pilze, die untereinander um 
den  Lebensraum  Froschhaut  konkurrieren.  Dazu 
setzen verschiedene Mikroben eine Reihe an Gif-
ten ein um ihre Konkurrenten in Schach zu halten. 
Da einerseits  jeder Millimeter Froschhaut bereits 
von Mikroben  besiedelt  ist  und  andererseits  die 
produzierten Gifte  den Chytridpilz  im Wachstum 
hemmen  können,  repräsentiert  die  Mikroflora 
auf  der  Haut  einen weiteren möglichen  Abwehr-
mechanismus gegen den Chytridpilz. Auf  solche 
symbiotischen Hautbakterien  setzt  auch  die  For-
schung ihre Hoffnung: Man versucht nun Froschar-
ten  gegen  die  Chytridiomykose  resistent  zu ma-
chen, indem man Bakterien auf die Haut aufträgt, 
die  gegen  den  Chytridpilz  wachstumshemmend 
wirken. Dieser probiotische Ansatz  ist sicher viel 
versprechend,  allerdings  steckt  diese  Forschung 
noch  in  den  Kinderschuhen  und  die  Freisetzung 
von  Bakterien  wird  kontrovers  diskutiert.  Eine 
Möglichkeit, den Amphibienchytridpilz dort zu be-
kämpfen, wo er bereits vorkommt, hat man somit 
noch nicht. Die einzige Möglichkeit besteht damit 
weiterhin  in der Bekämpfung seiner Ausbreitung, 
auch  mittels  veterinärmedizinischer  Kontrollen 
oder  Quarantänen  beim  internationalen  Handel 
mit Amphibien, wie das Australien beispielsweise 
vorsieht (die Schweiz leider nicht). Da sich einzelne 
Stämme des Chytridpilzes  in  ihrer Virulenz unter-
scheiden (Fisher et al. 2009a), kann eine Kontrolle 
der  Einfuhr  verhindern,  dass  virulente  oder  viru-
lentere Stämme sich ausbreiten können.
Verbreitung in der Schweiz
Für  viele  Länder  kommt  die  Verhinderung  der 
Einfuhr  reichlich  spät.  So  ist  in  vielen  Ländern 
nur noch eine Verhinderung der Ausbreitung des 
Chytridpilzes auf regionaler Ebene möglich. Auch 
in  der  Schweiz  ist  der  Chytridpilz  sehr  weit  ver-
breitet und kommt in ca. 50 % der Gewässer auf 
der Alpennordseite vor (aus dem Alpenraum und 
von der Alpensüdseite liegen kaum Daten vor). Die 
weiträumige  Verbreitung  lässt  darauf  schliessen, 
dass der Pilz nicht erst kürzlich eingeführt wurde. 
Wie lange er aber tatsächlich schon in der Schweiz 
vorkommt, ist bisher unbekannt, wird aber im Rah-
men einer Masterarbeit an der Universität Zürich 
untersucht.  Auch  über  die  Auswirkungen  des 
Chytridpilzes auf die Populationen einheimischer 
Amphibien ist noch nicht viel bekannt. Klar ist zwar, 
dass  viele Arten  in den  letzten 25  Jahren  starke 
Bestandeseinbussen  erlitten  und  diese  nicht  in 
jedem  Fall  auf  den  Verlust  des  Lebensraumes 
zurückgeführt  werden  können.  Inwiefern  aber 
der Amphibienchytridpilz hier eine Rolle spielt, ist 
noch unbekannt. Die Geburtshelferkröten (Alytes 
obstetricans)  beispielsweise  haben  seit  ca.  1985 
64 %  ihrer  Bestände  eingebüsst  und  weisen  in 
Laborexperimenten eine hohe Sterblichkeit durch 
Chytridiomykose auf. Die  lokalen Aussterben kor-
relieren aber nicht mit dem Vorkommen des Krank-
heitserregers. Da wir es hier aber möglicherweise 
nur mit einem «Mangel  an Beweisen»  zu  tun ha-
ben, werden an der Universität  Zürich  in  Zusam-
menarbeit mit der Koordinationsstelle  für Amphi-
bien-  und Reptilienschutz  in  der  Schweiz  (karch) 
weitere  Studien  durchgeführt,  um  den  Einfluss 
des Chytridpilzes auf Amphibienpopulationen  zu 
untersuchen, bzw. seine negativen Auswirkungen 
zu  verringern.  Denn  auch  wenn  der  Amphibien-
chytridpilz  sicher  nicht  der  allein  Schuldige  am 
weltweiten Amphibiensterben  ist,  so  ist  er doch 
eine zusätzliche Belastung  für bereits bedrängte 
Bestände.  Selbst  in  Fällen,  in  denen der Chytrid-
pilz  nicht  zum Erlöschen  von Populationen  führt, 
kann  er  zu  einer  Verkleinerung  der  Populations-
grösse führen. Dadurch werden die Populationen 
dann empfindlicher auf andere negativ wirkenden 
Umwelteinflüsse. Daher ist es umso wichtiger, sei-
ne Ausbreitung bzw. die Verbreitung virulenterer 
Stämme durch Desinfektionsmassnahmen zu ver-
hindern: Herpetologen und andere Personen, die 
innert  kurzer  Zeit  mehrere  verschiedene  Amphi-
biengewässer aufsuchen, sollen jegliches Material, 
das mit Wasser  in Berührung gekommen  ist,  vor 
dem  Verlassen  eines  Gebietes  gründlich  desinfi-
zieren  (für  Richtlinien  zur  Desinfektion  und  Emp-
fehlungen  bewährter  Desinfektionsmittel  siehe 
Schmidt et al. 2009). Nur so kann die Ausbreitung 
des Chytridpilzes verlangsamt werden, so dass die 
Amphibien  Zeit  haben,  sich  dieser  neuen  Bedro-
hung anzupassen.
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Batrachochytrium dendrobatidis: un Chytridiomycète qui menace la 
survie des amphibiens à l‘échelle mondiale
URSINA TOBLER ,  BENEDIK T SCHMIDT & CORINA GEIGER
Une  maladie  fongique  récemment  découverte, 
une  chytridiomycose,  menace  sur  le  plan  mon-
dial les amphibiens et a mené d‘ores et déjà des 
espèces  vers  l‘extinction.  La maladie  est  déclen-
chée  par  le  Chytridiomycète  Batrachochytrium 
dendrobatidis  (en  grec:  batrachos–la  grenouille 
et chytra–la marmite. Dendrobates est le nom de 
genre de la grenouille de laquelle l‘agent infectieux 
a  été  isolé  pour  la  première  fois.  En  français,  le 
nom signifie  le Chytridiomycète  des  amphibiens. 
C‘est avant tout dans les régions tropicales que ce 
pathogène fongique semble le plus dangereux et 
le plus menaçant pour l‘existence des amphibiens. 
En Amérique Centrale, par exemple,  il s‘étend et 
montre un front de répartition qui avance d‘ouest 
en est. 
(Lips et al. 2006). Plus tard, on a trouvé l‘agent 
pathogène  en  1987,  au Monteverde  (Costa  Rica). 
On lui a imputé, avec une grande probabilité, l‘ex-
tinction du crapaud d‘or Bufo periglenes. En 1993, 
le  champignon avait déjà avancé  jusqu‘à  la  fron-
tière du Panama et dix ans après,  il  a été  identi-
fié dans le Golfe de Panama. Derrière le front de 
l‘infection  disparaissaient  plusieurs  espèces  de 
grenouilles. On ne voit sur les animaux morts dé-
couverts,  aucun  symptôme  évident.  Seule,  leur 
peau qui se détachait, ce qui n‘est en aucun cas 
une rareté (ill. 1). 
En Australie, le champignon tueur d‘amphibiens 
a contribué à  la disparition de plusieurs espèces 
comme la grenouille Taudactylus acutirostris (Ber-
ger et al. 1998). Depuis environ dix ans, on observe 
aussi  dans  les montagnes  espagnoles  la  dispari-
tion  de  populations  d‘amphibiens  (Bosch  et  al. 
2001, Bosch & Martinez-Solano 2006). Cependant, 
ce n‘est pas dans tous les cas que ce champignon 
mène  à  l‘extinction  complète  d‘une  espèce.  De 
manière caractéristique et fréquente, il y a extinc-
tion d‘espèces tropicales situées dans des régions 
à plus haute altitude, qui ont, par contre, une aire 
de répartition plus étendue et qui se trouvent éga-
lement  à  plus  basse  altitude. Celles-ci  survivent 
dans ces endroits malgré le chytridiomycète des 
batraciens. 
Abb. 3  Eine gesunde Geburtshelferkröten aus Zunzgen BL.
Ill. 3  Un crapaud accoucheur sain de Zunzgen BL.
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